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@ Verfahren und Anordnung zur Datenubertragung in Niederspannungsnetzen 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenubertra- 
gung in Zweiweg-Kommunikation uber Niederspah- 
nungsnetze, die an ein ObergeordnetesTelekommunikati- 
onsnetz gekoppelt sind. Dabei wird die DBtenubertragung 
im Niederspannungsnetz in eineni hochfrequenten Be- 
reich bis 30 MHz mit einer Bandspreizung derDatensigna- 
le und ein em Sendepegel unterhalb der vorgegebenen 
Funk- und Leitungsstorspannungsgrenze durchgefuhrt 
und die zur Gewahrleistung einer Mehrbenutzerstruktur 
mit unterschiedlichen Sequenzen einer Familie von Pseu- 
dozufallszahlen gespreizten Signale zur Vorgabe einer lo- 
gischen Richtung im Niederspannungsnetz werden mit 
einer Richtungskodierung versehen, wobei die jeweils 
nutzerspezifisch gespreizten und richtungsspezifisch ge- 
kennzeichneten binaren Datenfolgen im Niederspan- 
nungsnetz in durch den Dampfungsgrad bestimmten Ab- 
standen mit Hilfe der vorgegebenen Sequenzen in einem 
Korrelator erkannt, regeneriert und mit einer neuen Rich- 
, tungskennung fur die Weiterleitung der Signale bewertet 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenubertra- 
gung in Zweiweg-Kommunikation iiber Niederspannungs- 
netze, die an ein ubergeordnetes Telekommunikationsnetz 
gekoppelt sind, sowie eine Anordnung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens. 

Die Energieversorgungsuntemehmen verfugen iiber stark 
verzweigte Stromversorgungsnetze, tiber die sie mit all ih- 
ren Kunden verbunden sind. Dieser Vorteil wird bereits seit 
langem iiber die bloBe Lieferung von Energie hinaus, zum 
Beispiel bei der Tonfrequenz-Rundsteuerung, zur Daten- 
iibertragung bei Einweg-Kommunikationsnetzen genutzt, 
jedoch mit dem Nachteil, daB eine Ruckmeldung nicht er- 
folgt. 

In j lingerer Zeit sind jedoch auch Vorschlage unterbreitet 
worden, urn unabhangig von anderen Netzbetreibem eine 
Nutzung der Niederspannungsnetze der Energieversor- 
gungsuntemehmen zur Zweigwege-Kornrnunikation zu er- 
moglichen. Wahrend die Einwegkommunikation die bloBe 
Erfassung von Daten, zum Beispiel Zahlerstande von Strom, 
Gas,. Wasser und dgL oder die MeBwerterfassung von Tem- 
peratur, Druck usw. oder die Alarmaufhahme umfaBt, er- 
moglicht die Zweiwege-Kommunikation auch die Abfrage 
von Schaltzustanden und die Steuerung komplexer techni- 
scher Einrichtungen. Uber die normale Dateniibertragung 
hinaus ist das Niederspannungsnetz, mit dem die Stromver- 
sorger iiber eine komplette Verkabelung bis in die einzelnen 
Haushalte verfugen, aber auch fur die normale Telefonie 
verwendbar. Nach einem bekannten diesbezuglichen Vor- 
schlag miissen die das Niederspannungsnetz fur die Tele- 
kommunikation nutzenden Stromversorger jedoch zum ei- 
nen fur als Datenfilter wirkende Einrichtungen sorgen, so 
da£ die betrefFenden Daten nur zu den Empfangem gelan- 
gen, fur die sie bestimmt sind. Zum anderen sind in den 
Netzstationen Gerate fur die Umsetzung der Daten auf ein 
die Stationen verbindendes Kupfer-, Funk- oder Glasfaser- 
netz erforderlich. Bisher wird davon ausgegangen, daB an 
eine Netzstation 100 bis 200 Haushalte fur die Stromversor- 
gung angeschlossen werden konnen. Unter Einhaltung der 
europaischen Normung Celenec EN 50065-1 stent fur die 
Datenkommunikation in dem festgelegten Frequenzband bis 
95 kHz eine theoretisch nutzbare Datenrate fur den Duplex- 
betrieb von max. 70 kbit/s zur Verfugung. 

Aus der DE 195 04 587 Al ist ein Zweiwege-Kommuni- 
kationssystem zur Dateniibertragung zwischen einer Zen- 
trale und Unterstationen sowie zwischen Zwischenstationen 
und Endverbrauchereinrichtungen bekannt Die Zwischen- 
stationen sind an das Niederspannungsnetz gekoppelte Kno- 
tencontroller, wobei zur Dateniibertragung zwischen der 
Zentrale und den Unterstationen ein groBflachiges Telekom- 
munikationssystem, zum Beispiel ein Datenfunknetz oder 
ein leitungsgebundenes Netzwerk, insbesondere Lichtleiter- 
netzwerk, genutzt wird. Die den Verteilnetztransformatoren 
zugeordneten Knotencontroller verfugen iiber Standardmo- 
dems als Schnitts telle zwischen dem Niederspannungsnetz 
und dem groBflachigen Telekommunikationsnetz, wahrend 
als Zwischenstation auf dem Ubertragungsweg zwischen 
Knotencontroller und Endverbraucher-Einrichtung ein Mo- 
dem mit Repeaterfunktion vorgesehen ist und die Ubertra- 
gung im lokalen Niederspannungsnetzwerk mit einer Band- 
spreiztechnik durchgefuhrt wird. 

Die Dateniibertragung in Niederspannungsnetzen findet 
in dem in Europa zulassigen Frequenzbereich bis 148,5 kHz 
statt. In diesem Frequenzbereich ist aber die Ubertragungs- 
qualitat zum einen durch eine Vielzahl hier auftretender 
S torsi gnale und ein starkes Rauschen eingeschrankt und 
zum anderen durch das schmalbandige Ubertragungsband 
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hinsichtlich der Teilnehmeranzahl und der Ubertragungska- 
pazitat pro Teilnehmer begrenzt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Anordnung zur Nutzung des Niederspan- 

5 nungsnetzes so auszubilden, daB gegeniiber herkommlichen 
Systemen bei hoher Datenubertragungsrate eine Verbesse- 
rung der Ubertragungsqualitat und der Ubertragungssicher- 
heit in ISDN-Qualitat unter Einhaltung der Echtzeitsignal- 
verarbeitung erreicht werden kann. 

10 Gelost wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1 und der Anordnung nach An- 
spruch 12. 

Alternativ kann der ProzeB der Sequenzgenerierung und 
der zusatzlichen Richtungskennung durch eine gezielte Aus- 

15 wahl von Sequenzen aus unterschiedlichen Sequenzfamilien 
durchgefuhrt werden, Dabei wird zur Richtungskennung in 
jedem Netzteilbereich fur die Bandspreizung der einzelnen 
Nutzersignale eine andere Sequenzfamilie genutzt 

Die Funk- und Leitungsstorspannungsgrenzwerte sind in 

20 einem hoheren Frequenzbereich, beispielsweise von 
10 MHz, deutlich niedriger als im Frequenzbereich bis 
148,5 kHz. Jedoch treten auch in diesem Bereich schmal- 
bandige Storungen durch Oberwellen aus anderen Fre- 
quenzbereichen auf, und auch die normalen Funksender wir- 

25 ken sich in diesem Frequenzbereich noch storend auf die 
Datenubertragung aus. Andererseits diirfen aber die vorge- 
. schriebenen, sehr niedrig hegenden maximalen Sendepegel 
nicht uberschritten werden. Dariiber hinaus kann ein mit 
niedrigem Pegel aufgegebenes Signal aufgrund des mit stei- 

30 gender Entfemung und steigender Frequenz zunehmenden 
DampfungsmaBes unter die Rauschgrenze absinken und 
dann als nicht gespreiztes Signal nicht mehr empfangen 
werden. 

Wegen des niedrigen Sendepegels und der hohen Damp- 

35 fung in diesem Frequenzbereich gelangt das zu ubertra- 
gende Signal bei dem vorgeschlagenen Verfahren bei einem 
DampfungsmaB von 50 bis 70 dB/100 m unter die Rausch- 
grenze, kann aber bei erdverlegten Kabeln noch nach einer 
Entfemung von 100 Metern unterhalb der Rauschgrenze 

40 empfangen und erfolgreich regeneriert werden. Durch eine 
Richtungskodierung, die mit der Code-, Zeit- oder Fre- 
quenzmultiplextechnik durchgefuhrt wird, kann die beim 
Datentransport in Niederspannungsnetzen nicht mogliche 
physikalische Trennung in eine logische Trennung umge- 

45 setzt werden, so daB ein Duplexbetrieb moglich ist. AuBer- 
dem ist durch die Codemultiplextechnik eine Mehrnutzer- 
struktur gewahrleistet. Durch Anwendung der Direktse- 
quenz-Bandspreizung, bei der anstelle eines einzigen Infor- 
mationssymbols in derselben Zeit eine Folge von Pseudozu- 

50 fallszahlen iibertragen wird, erhoht sich die zur Ubertragung 
benotigte Bandbreite um einen Faktor, der der Folge von 
Pseudozufallszahlen entspricht. Dadurch verlieren schmal- 
bandige Storer und frequenzselektive Dampfungseigen- 
schaften ihren EinfluB auf das Ubertragungssystem. 

55 Mit dem vorgeschlagenen Verfahren der Dateniibertra- 
gung in einem hohen Frequenzbereich ist es bei erdverleg- 
ten Kabeln moglich, eine kostengunstige bidirektionale Da- 
teniibertragung im Echtzeitverfahren iiber die Niederspan- 
nungsleitungen der Energieversorgungsuntemehmen zu rea- 

60 lisieren. Dabei konnen Ubertragungskanale in ISDN-Quali- 
tat mit einer Datenrate von 64 kbit/s zur Verfugung gestellt 
werden, und die gesamte Ubertragungskapazitat der Nieder- 
spannungsleitung zwischen den an diese angeschlossenen 
Nutzem und der Ubergangss telle zwischen Niederspan- 

65 nungsnetz und iibergeordnetem Telekommunikationsnetz 
betragt bei einer Bitfehlerrate von etwa 10" 6 iiber 100 m 
mindestens 2 Mbit/s jeweils fur den Hin- und Riickkanal. 
In weiterer Ausbildung der Erfindung erfolgt die nutzer- 
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spezifische Bandspreizung aus einer Familie von Pseudozu- 
fallsfolgen, z. B. Gold-Folgen. Zur Vermeidung der gegen- 
seitigen Stoning von Nutzern bzw. deren Endgeraten wer- 
den in verschiedenen Netzteilbereichen unterschiedliche Fa- 
milien von Pseudozufallsfolgen verwendet 

In vorteilhafter Ausgestalturig wird die Vorgabe der logi- 
schen Richtung des Datenstroms, d. h. die durch eine emp- 
fangerspezifische Kodierung der Datensignale yorgegebene 
notwendige Datensignalrichtung zu einern bestimmten 
Empfanger nach der Gode-Multiplextechnik durch Multipli- 
kation des Datenstroms rnit Walsh-Folgen vorgenommen, 
deren Lange kleiner als die der Bandspreizungssequenzen 
ist Alteraativ kann auf die zusatzliche Multiplikation mit 
Walsh-Folgen verzichtet werden, wenn fiir die Richtungs- 
kennung in unterschiedlichen Netzteilabschnitten speziell 
ausgesuchte, sich unterschneidende Pseudozufallsfolgen 
eingesetzt werden. Der Vorteil ware ein geringerer Signal- 
verarbeitungsaufwand in der Echtzeitsignalverarbeitung, 
der jedoch zu Lasten eines hoheren Aufwandes in der Ka- 
nalverwaltung geht. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die 
Richtungstrennung fur den Hin- und Rucklauf zur Vorgabe 
einer logischen Richtung im Niederspannungsnetz auch mit 
einem Zeit- und/oder Frequenzmultiplexverfahren durchge- 
fiihrt werden, wobei die "Qbertragung der bandgespreizten 
Signale in der Sende- und der Empfangsrichtung in jeweils 
gesonderten Frequenzbandern oder gesonderten Zeitberei- 
chen erfolgt 

In der vor der eigentlichen Datenubertragung vorgesehe- 
nen Initialisierungsphase wird zunachst eine Initialisie- 
rungssequenz samt Identifikationsnummer des Nutzers so- 
wie eine Anmeldesequenz ausgesendet und dem entspre- 
chenden Nutzerendgerat dann mit der Identifikationsnum- 
mer eine Spreizungssequenz zugeteilt. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens umfaBt ein Niederspannungsnetz mit Nutzerend- 
geraten, Ortsverteilerkasten und Netzstationen sowie ein 
iibergeordnetes Telekommunikationsnetz, wobei den Netz- 
stationen als Verbindungsglied zwischen dem Niederspan- 
nungs- und dem ubergeordneten Telekommunikationsnetz 
und zur Kanalbelegung in dem jeweiligen Ubertragungsme- 
diurn Netzubergangseinheiten zugeordnet sind und im Nie- 
derspannungsnetz in bestimmten Abstanden Signalaufberei- 
tungseinheiten zum Regenerieren und richtungsspezifischen 
Weiterleiten der Datensignale an eine folgende Signalaufbe- 
reitungseinheit oder an ein Nutzerendgerat bzw. eine Netz- 
iibergangseinheit angeordnet sind. 

Dem Nutzerendgerat ist ein CDMA-Prozessor zum Sprei- 
zen der Daten mit einer diesem zugewiesenen Spreizungsse- 
quenz und zum Aufpragen einer Richtungskennung, ein 
Modulator zum Aufmodulieren dieser Signale auf eine Tra- 
gerfrequenz, ein regelbarer Verstarker zur Anpassung des 
beim Empfanger notwendigen Eingangspegels fiir ein opti- 
males Korrelatorergebnis sowie ein Netzkoppler zur Ein- 
speisung des gespreizten und richtungskodierten Daten- 
stroms in das Niederspannungsnetz zugeordnet. Die Emp- 
fangerstruktur gliedert sich in einen regelbaren Low-Noise- 
Eingangsvestarker, einen IQ-Demodulator, einen. En tzerrer, 
vorzugsweise Rake-Receiver, und einen CDMA-Prozessor 
zur Entspreizung der Datensignale. Im Basisband werden 
die nicht gespreizten Datensignale durch einen Kanalcodie- 
rer/-decodierer, z. B. Faltungscoder und Viterbi-Decoder, 
fiir die Ubertragung aufbereitet. Ein DatenmultiplexerAde- 
multiplexer leitet die Daten an das Sprach- und Dateninter- 
face weiter, das bei Bedarf fiir alle gangigen Schnittstellen 
(z. B. So, analog a/b, Ethernet) ausgelegt werden kann. Das 
Nutzerendgerat hat eine Gerateidentifikationskennung und 
zusatzlich ein SIM (Subscriber Identity Module), wodurch 



das System teilmobil eingesetzt werden kann. Aile Kompo- 
nenten werden von einem Mikroprozessor und einer zentra- 
len Taktversorgung gesteuert. Das Taktsignal wird iiber das 
einpfangene Datensignal synchronisiert. Die Sende- und 
5 Empfangssignale werden iiber ein Filter oder eine Frequen- 
zweiche einer Netzkoppeleinheit zugefuhrt, iiber die das 
Nutzerendgerat auch gleichzeitig seine Stromversorgung er- 
fahrt. Bei Stromausfall kann der Betrieb fur eine begrenzte 
Zeit weitergefuhrt werden. 

10 Die iiber Netzkoppler in das Niederspannungsnetz an . 
Ortsverteilerkasten, in Laternenmasten und gegebenenfalls 
HausanschluBkasten eingebundenen Signalaufbereitungs- 
einheiten umfassen die gleichen Funktionsgruppen wie das 

- Nutzerendgerat, jedoch sind die Funktionsgruppen der digi- 

15 talen Sighalverarbeitung (Entzerrer, CDMA-Prozessor, Ka- 
nalcodierer/-decodierer) und gegebenenfalls Teile der Takt- 
signalerzeugung entsprechend der Anzahl zu regenerieren- 
der Kanale multipliziert mit der Anzahl der Signalrich tun- 
gen ausgelegt. Dabei werden die fehlerkorrigierten Datensi- 

20 gnale aus dem Kanaldecoder direkt oder iiber eine Koppel- 
matrix in den nachsten Kanalcoder eingespeist. In das Sy- 
stem ist auch - wie beim Nutzerendgerat - eine Gerateiden- 
tifikationskennung implementiert. Zusatzlich zeichnen sich 
die Signalaufbereitungseinheiten dadurch aus, daB in das 

25 System ein Wertespeicher integriert ist, in dem die aktuellen 
Kanalzuordnungen mit den entsprechenden Richtungsken- 
nungen und der zu nutzenden Sequenz sowie weitere Infor- 
mation en zur Signalquelle und -senke abgelegt werden. Der 
Wertespeicher wird iiber den Mikroprozessor verwaltet. 

30 Die Netzubergangseinheiten umfassen die gleichen Funk- 
tionsgruppen wie eine Signalaufbereitungseinheit, jedoch 
sind die Funktionsgruppen der digitalen Signalverarbeitung 
(Entzerrer, CDMA-Prozessor, Kanalcodierer/-decodierer) 
mehrfach entsprechend der Anzahl der zur ubergeordneten 

35 Telekommunikationseinrichtung bereitgestellten Ubertra- 
gungskanale zuzuglich der pro Niederspannungsleitung be- 
notigten Synchronisationskanale ausgelegt. Weiterhin sind 
auch die Netzkoppler und die Frontends zur Niederspan- 
nung entsprechend der Anzahl der zu versorgenden Netz- 

40 teilbereiche mehrfach ausgelegt 

Die dekodierten Datensignale werden iiber eine Koppel- 
matrix dem "Obertragungssystem zugefuhrt, das auf der Te- 
lekommunikationsnetzseite die Signale in z. B. n 
2 Mbit/s-Ubertragungssysteme fiir Kupfer-, LWL-Leitun- 

45 gen oder Funkverbindungen aufbereitet, wobei sich n am 
Bedarf und den zur Verfugung stehenden Kapazitaten orien- 
tiert und in der Regel eine Zahl zwischen 1 und 3 darstellen 
wird. 

Weiterhin wird mit einem Mikroprozessorsystem die Ka- 

50 nalzuteilung in der Netziibergangseinheit durch Konfigura- 
tion des Koppelfeldes und der CDMA-Prozessoren vorge- 
nommen. Die Netziibergangseinheit hat ebenfalls eine Gera- 
teidentifikationskennung und besitzt einen Wertespeicher, in 
dem die Daten aller aktiven Verbinduhgen, bestehend aus 

55 der Wegeinformation, der Kanalzuordnung, der Signalquali- 
tat wahrend der Verbindung, der Nutzerendgeratekennung, 
der genutzten Dienste, und der zugeordnete Ubertragungs- 
kanal zur ubergeordneten Telekommunikationszentrale ge- 
speichert sind. Optional konnen zwischen dem Koppelfeld 

60 und der "Qbertragungseinrichtung zum ubergeordneten Tele- 
kommunikationsnetz auch noch Datenraten- und Protokoll- 
anpassungssy steme eingesetzt werden, die auf der Telekom- 
munikationsseite mogliche - derzeitige oder kiinftige - Da- 
tenformate fiir einen Datendienst an die Systemstruktur der 

65 Datenubertragung iiber die Niederspannungsleitung anpas- 
sen. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind in den 
Bereichen stark verzweigter Kabelverlegung der Nieder- 
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spannung, z. B, in Ortsverteilerkasten, Netzstationen oder 
Bereichen yon Industriestxomkunden mit iiberdurchschnitt- 
lich schlechtem Storspektrum, bei Bedarf zusatzliche hoch- 
frequente DampfungsmaBnahmen vorgesehen. Hierfiir wird 
zum Beispiel zwischen dem Leitungsende im Verteilerka- 5 
sten und einem Abgreifpunkt im Bereich der nicht aufge- 
spleisten Niederspannungskabel ein Dampfungselement fiir 
den Frequenzbereich der Dateniibertragung eingebaut. Da 
die Datensignale durch die DampfungsmaBnahme, z. B. im 
Verteilerkasten, nicht mehr durch direkte Kabelkoppiung 10 
oder durch elektromagnetische Kopplung aufgrund der ab- 
gestrahlten Signalleistung auf ein weiteres Leitungsende ei- 
nes anderen Niederspannungskabels gekoppelt werden kon- 
nen, wird fur jedes Leitungsende ein separater Netzkoppler 
genutzt, der dann mit der Signalaufbereitungseinheit oder 15 
auch passiv mit dem nachsten Netzkoppler verbunden wird. 

Weitere Merkmale sowie zweckmaBige Weiterbildungen 
und Vorteile der Erfindung sind in den Unteranspriichen so- 
wie in dem nachfolgend wiedergegebenen Ausfiihrungsbei- 
spiel dargestellt. 20 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
beigefugten Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 die Struktur eines Kommunikationsnetzes auf der 
Basis eines typischen Niederspannungsnetzes; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Nutzerendgerates; 25 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Signalaufbereitungsein- 
heit mit einem Netzkoppler; 

Fig. 3a ein Blockschaltbild einer Signalaufbereitungsein- 
heit fur mehrere Netzkoppler, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Netziibergangseinheit; 30 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Kennzeichnung 
der Datenstrome zur Vorgabe einer logischen Richtung im 
Niederspannungsnetz; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Kennzeichnung 
der Frequenzvergabe und zur Definition von Bezugspunkten 35 
zur Pegelsteuerung; 

Fig. 7 ein Blockschaubild der Funktionskomponenten des 
iibergeordneten Telekommunikationsnetzes; und 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Dampfungs- 
maBnahmen gegen Storeinkopplungen an einem Ortsvertei- 40 
lerkasten mit AnschluBmoglichkeiten fiir eine Signalaufbe- 
reitungseinheit oder eine Netziibergangseinheit. 

Die Grundstruktur des erfindungsgemaBen Kommunika- 
tionsnetzes entspricht der eines entsprechenden Niederspan- 
nungsnetzes. In diesem Kommunikationsnetz sind Netzsta- 45 
tionen 1 iiber Niederspannungsleitungen 2 mit Ortsverteiler- 
kasten 3 verbunden. An die Niederspannungsleitungen 2 
zwischen den Ortsverteilerkasten 3 bzw. zwischen einem 
Ortsverteilkasten und einer Netzstation sind Abzweigleitun- 
gen 4 angeschlossen, die mit den einzelnen Nutzem 5 ver- 50 
bunden sind. Die Lange einer Niederspannungsleitung 2 
zwischen zwei Ortsverteilerkasten 3 betragt in Abhangigkeit 
vom Bebauungsgrad etwa 100 m bei Hochhaussiedlungen, 
200 m bei Hauserreihen in der Innenstadt und bis zu 500 m 
in Einfamilienhausgebieten, Die Nutzer 5 sind in Fig. 1 nur 55 
beispielhaft dargestellt, tatsachlich ist deren Zahl wesentlich 
groBer. Um die Funktion als Dateniibertragungsnetz wahr- 
nehmen zu konnen, sind den Nutzern Nutzerendgerate 6 zu- 
geordnet, deren Daten iiber die Niederspannungsleitungen 2 
und zwischengeschaltete Signalaufbereitungseinheiten 7 zu 60 
den iiblicherweise in oder in unmittelbarer Nahe der Netz- 
station 1 angeordneten Netzubergangseinheiten 8 sowie in 
umgekehrter Richtung geleitet werden. Alternativ kann die 
Netziibergangseinheit auch an jedem beliebigen Punkt der 
Niederspannungsleitungen 2, so auch bei den Ortsverteiler- 65 
kasten 3, angeschlossen werden, sofern dieser Punkt fur die 
Anbindung an die Leitungsstruktur des iibergeordneten Te- 
lekommunikationsnetzes 48 giinstig liegt. 
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Eine konkrete Ausfuhrungsform eines Nutzerendgerates 
6 besteht gemaB Fig. 2 im wesentlichen aus einer Interface- 
Funktionsgruppe 40, einem digitalen Signafverarbeitungs- 
sy stem 36, einem Frontend zur Niederspannung 39 sowie ei- 
nem Mikroprozessorsystem 38, die in der Zeichnung jeweils 
in einem durch strichpunktierte Linien begrenzten Bereich 
zusarnmengefaBt sind. Es umfaBt im einzelnen einem 
CDMA-Prozessor 18 mit Multiplizierer 17 sowie einen Ver- 
starker 22, einen Modulator 9 und einen Netzkoppler 10, 
wahrend die Empfangerstruktur einen Low-Noise-Ein- 
gangsverstarker 23, einen IQ-Dernodulator 11, einen Entzer- 
rer 24 und den CDMA Prozessor 18 mit dem Integrator 12 
und dem Schwellwertdetektor 13 einschlieBt. Des weiteren 
sind ein KanalcodiererAdecodierer 25, ein Datenmultiple- 
xerAdemuldplexer 26 zur Weiterleitung der Daten an ein 
Dateninterface 28 sowie ein Sprach- und Bedieninterface 27 
vorgesehen. AuBerdem verfugt das Nutzerendgerat 6 iiber 
eine Gerateidentifikationskennungseinheit 29, einen SIM 
(subscriber idendty module) 30, einen Mikroprozessor 31 
und eine Taktversorgungseinheit 32, wobei die durch einen 
Pfeil symbolisierten Synchronisations- und Taktsignale mit 
33 bezeichnet sind. Uber eine Frequenzweiche oder ein Fre- 
quenzfilter 34 und iiber den Netzkoppler 10 erfolgt der An- 
schluB an die Niederspannungsleitung 2, von der auch die 
Stromversorgungseinheit 35 fur das Nutzerendgerat gespeist 
wird. Die Bezugszeichen 19, 20 und 21 bezeichnen jeweils 
die durch Pfeil markierte Spreizungssequenz bzw. die Rich- 
tungskennung bzw. die Tragerfrequenz. 

Die Netziibergangseinheit 8 bildet jeweils die Verbin- 
dungsstelle zwischen dem Niederspannungskommunikati- 
onsnetz und dem iiblicherweise fiir die Dateniibertragung 
vorgesehenen Netzwerk (nicht dargestellt), zum Beispiel ei- 
nem Datenfunknetz, einem Fernmelde- oder einem Lichtlei- 
ternetz. Die Netziibergangseinheit 8 hat also die Aufgabe, 
die Daten aus dem Niederspannungsnetz zu konzentrieren 
und iiber das iibergeordnete Telekommunikationsnetz 48 an 
eine Zentrale zu senden bzw. die von der Zentrale empfan- 
genen Daten in das Niederspannungsnetz zur Weiterleitung 
an die Nutzerendgerate 6 einzuspeisen. 

Zur Dateniibertragung mittels der Direktsequenz-Band- 
spreiztechnik sendet das Nutzerendgerat 6 die unter Ver- 
wendung einer individuellen Zahlenfolge aufbereiteten Da- 
tensignale an die nachstgelegene Signalaufbereitungseinheit 
7, wobei die von dieser empfangenen Daten durch Korrela- 
tion des Datenstroms mit der dem Nutzerendgerat 6 zuge- 
wiesenen Zahlenfolge detektiert werden. Die auf dem Weg 
von bzw. zu den Nutzerendgeraten 6 zur Regenerierung der 
Daten vorgesehenen Signalaufbereitungseinheiten 7 sind bei 
erdverlegten Leitungen in Abstanden von etwa 100 m in 
den Ortsverteilerkasten, Lichtrnasten oder HausanschluBka- 
sten angeordnet. In Haushaltsbereichen mit stark verzweig- 
ter Kabelverlegung und zusatzlich angeschlossenen Haus- 
haltsgeraten, Zahlern und dergleichen sind wegen der gro- 
Ben Dampfung unter Urnstanden Signalaufbereitungen in 
Abstanden von 20 bis 30 m erforderlich. 

Die Sprach- und Dateniibertragung in dem vorliegenden 
Niederspannungsnetz erfolgt in einem Frequenzband bis 
etwa 30 MHz unter Anwendung der Direktsequenz-Band- 
spreiztechnik unter Einbeziehung der Codemultiplextech- 
nik, um einerseits den EinfluB schmalbandiger Storer zu un- 
terdriicken und mit geringer Signalleistung groBe Entfer- 
nungen iiberbriicken zu konnen, und zwar mbglichst ohne 
zwischenzeitliche Regeneration des Signals urid zur Signal- 
detektion auch noch von verrauschten Signalen zur Erzie- 
lung groBerer Reichweiten, und andererseits mehreren Nut- 
zeren gleichzeitig eine Dateniibertragung zu ermoglichen. 
Fiir die Dateniibertragung in dem Codemultiplexsystem ver- 
wendet jedes Nutzerendgerat 6 eine eigene Zahlenfolge, die 
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diesem, da nicht beliebig viele solcher Zahlenfolgen existie- 
ren, durch das ubergeordnete Telekommunikationssystem 
iiber die zustandige Netzubergangseinheit 8 zugeordnet 
wird. Die Auswahl der Zahlenfolgen erfolgt zudem nicht 
willkurlich, sondem aus einer Codefamilie, und zwar einer 
Familie von beispielsweise Gold-Folgen, da dort die Anzahl 
der Sequenzen einer bestimmten Lange groB ist. Auf diese 
Weise ist die gegenseitige Beeinflussung der Nutzerendge- 
rate 6 so gering wie moglich. 

Die fur die Initialisierung notwendige Kommunikation 
des Nutzerendgerates 6 mit der Netzubergangseinheit 8 er- 
folgt iiber die nachste Signalaufbereitungseinheit 7, bei der 
sich das Nutzerendgerat 6 mit einem Signal in Form einer 
fiir diesen Zweck reservierten Zahlensequenz, der soge- 
nannten Initialisierungssequenz, anmeldet. Die umliegen- 
den Signalaufbereitungseinheiten 7 antworten auf die Initia- 
lisierungssequenz mit einer Identifikation der Signalaufbe- 
reitungseinheit 7, deren Entfernung zur nachsten Netzuber- 
gangseinheit 8 und der Identifikationsnummer dieser Netz- 
ubergangseinheit. 

Bei der Darstellung der Funktionskomponenten des uber- 
geordneten Telekommunikationsnetzes 48 sind das Koppel- 
netz mit 56, die Ubertragungswege zum Teilnehmer mit 58, 
eine Transitstelle mit 57 und eine Mikroprozessoreinheit mit 
59 bezeichnet. t)ber die zuerst angesprochene Netzuber- 
gangseinheit 8 wird die Initialisierung des neuen Nutzerend- 
gerates 6 an das ubergeordnete Telekommunikationsnetz 48 
weitergeleitet, indem dort die Lageinformation des neuen 
Nutzerendgerates 6 regis triert wird. Uber die zentrale Ab- 
frage der Daten eines SIM 30 des Nutzerendgerates 6 kann, 
ahnlich wie in Funknetzen, in einem zentralen Heimatadres- 
senregister 49 des iibergeordneten Telekommunikationsnet- 
zes 48 (Fig. 7) die Heimatadresse des Nutzerendgerates 6 
angemeldet werden, in dem dann bei Umziigen oder teilmo- 
bilen Einsatzen auch die jeweils aktuelle Lage in einem Be- 
sucherregister 50 speicherbar ist Diese Register werden an 
einer zentralen Stelle des iibergeordneten Telekommunikati- 
onsnetzes 48 verwaltet. In den Besucherregistern 50 sind ne- 
ben wichtigen Teilnehmerdaten auch die um ein Nutzerend- 
gerat 6 direkt umliegend angeordneten Signalaufbereitungs- 
einheiten 7 oder Netziibergangseinheiten 8 eingetragen. Im 
Falle der Initialisierungsphase des Nutzerendgerates 6 oder 
eines Gesprachsaufbaus von oder zum Nutzerendgerat wird 
in der Zentrale aufgrund der Registerinformation des Hei- 
matadressen- und Besucherregisters 49, 50 die aktuelle Lage 
erkannt und in einem Server 51, in dem alle Signalaufberei- 
tungseinheiten 7 und Netziibergangseinheiten -8 eines Ver- 
sorgungsgebietes registriert sind, werden mindestens drei 
der kiirzesten moglichen Verbindungen errechnet. In den 
Netziibergangseinheiten 8 zugeordneten zentralen tJberwa- 
chungsstationen 52 werden die im Server 51 ermittelten 
moglichen Ubertragungswege auf ihre Verkehrsauslastung 
hin untersucht. Der giinstigste Weg wird ausgewahlt. Alter- 
nativ werden im Server 51 neue Wege berechnet Die so er- 
mittelte Netzubergangseinheit 8 und die weiteren Signalauf- 
bereitungseinheiten 7 reservieren daraufhin fur den angefor- 
derten Obertragungskanal die in den einzelnen Netzteilbe- 
reichen 2.1, 2.2 (Fig. 1) benotigten Pseudozufallszahlenfol- 
gen (Spreizungssequenz "19"), da dem Nutzerendgerat 6 
wahrend der Initialisierungsphase noch keine eigene Se- 
quenz zugewiesen ist. Die einzelnen Familien der Pseudo- 
zufallsfolgen werden fur die einzelnen Netzubergangsein- 
heiten 8 und Signalaufbereitungseinheiten 7 vom iiberge- 
ordneten Telekommunikationsnetz 48 in einer Netzkonfigu- 
rationsphase festgelegt. Neben der Festlegung des optima- 
len Ubertragungsweges wird im iibergeordneten Telekom- 
munikationsnetz 48 wahrend der Initialisierungsphase in ei- 
nem KontroUregister fur die Teilnehmerberechtigung 60 



und in einem KontroUregister fiir die Endgeratezulassung 61 
auch noch die Teilnehmerzugangsberechtigung und die 
Identifikationsnumrner des Endgerates uberpriift 

Nach Freigabe des Nutzerendgerates wird diesem dann 
5 eine von der Netzubergangseinheit 8 oder der Signalaufbe- 
reitungseinheit 7 ausgewahlte Spreizungssequenz ubermit- 
telt, die aus einer Familie von Gold-Folgen stammt. Damit 
sich aber in einer mit mehreren Netziibergangseinheiten 8 
verbundenen Signalaufbereitungseinheit 7 die Signale von 

lp mit anderen Netziibergangseinheiten 8 kommunizierenden 
Nutzerendgeraten 6 im wesentlichen nicht storen, werden 
benachbarten Netziibergangseinheiten 8 unterschiedliche 
Familien von Gold-Folgen durch das ubergeordnete Tele- 
kommunikationsnetz 48 zugewiesen. Dadurch wird die ge^ 

15 genseitige Beeinflussung zweier nicht mit derselben Netz- 
ubergangseinheit 8 kommunizierender Nutzerendgerate 6 
minimiert. Bei der Ubermittlung der Spreizungssequenz an 
das Nutzerendgerat 6 wird wieder die Geratenummer des 
Endgerates mitiibertragen, so daB ein anderes, sich gerade in 

20 der Initialisierungsphase befindliches Nutzerendgerat diese 
Pseudozufallszahlenfolgen nicht fur sich beanspruchen 
kann. Zum AbschluB der Initialisierungsphase sendet das 
Nutzerendgerat 6 eine Empfangsbestatigung, die bereits mit 
der zugewiesenen Zahlenfolge gespreizt ist. Die Initialisie- 

25 rung kann unmittelbar nach dem Einschalten des Endgerates 
vorgenommen werden. Dann wird auch ohne Dateniibertra- 
gung eine Pseudozufallszahlenfolge belegt. Zum anderen 
kann die Initialisierung bei tatsachlich vorhandenem Kom- 
munikationsbedarf durchgefuhrt werden, wobei in diesem 

30 Fall die Kommunikation nur vom Endgeral aus gestartet 
werden kann. Eine dritte Moglichkeit besteht in einer Mini- 
malinitialisierung beim Einschalten des Nutzerendgerates 6, 
wobei in diesem Fall die Pseudozufallszahlenfolge erst vor 
einer Datenubertragung vergeben wird. 

35 Zur Datenubertragung werden die Nutzerdaten, wie das 
Blockschaltbild eines Nutzerendgerates 6 gemaB Fig, 2 
zeigt, mit der dem Nutzerendgerat zugeordneten Sprei- 
zungssequenz gespreizt. AuBerdem erfolgt zur Vorgabe ei- 
ner Datenstromrichtung eine bestimmte Zuordnung einer 

40 Sequenzfamihe oder eine Multiplikation des Datenstroms 
mit einer Walsh- Folge, so daB die Daten in einer gewiinsch- 
ten Richtung durch das Niederspannungsnetz iibertragen 
werden konnen. Die so erzeugte binare Datenfolge wird mit 
einem dem Nutzerendgerat 6 zugeordneten Modulator 9 auf 

45 eine Tragerschwingung moduliert und dann iiber einen 
Netzkoppler 10 in die Niederspannungsleitung 2 zur Weiter- 
leitung an eine Signalaufbereitungseinheit 7 eingespeist. 

Entsprechend dem in Fig. 3 dargesteiiten Blockschaltbild 
einer Signalaufbereitungseinheit 7, bei der gegeniiber dem 

50 in Fig. 2 dargesteiiten Nutzerendgerat 6 der Modulator mit 
14 und ein dem Mikroprozessorsy stern 38 zugeordneter 
Wertespeicher mit 37 bezeichnet ist, werden die an einem 
Netzkoppler 15 eingekoppelten Daten mit Hilfe eines De- 
modulators 11 sowie eines Entzerrers 24, eines Integrators 

55 12 und eines Schwel Iwertdetektors 13 wiedergewonnen. 
Die regenerierten Daten werden dann emeut mit der dem 
Nutzerendgerat 6 zugeteilten Sequenz bandgespreizt und fiir 
die Ubertragungsrichtung beispielsweise mit einer Walsh- 
Folge gekennzeichnet. Im Modulator 14 wird eine Trager- 

60 schwingung mit den binaren Daten moduliert und anschlie- 
Bend erfolgt iiber den Netzkoppler 15 die Aussendung des 
aufbereiteten Signals. 

Die in Fig. 3 gezeigte Signalaufbereitungseinheit ist fur 
die Signalaufbereitung an einer durchgehenden Niederspan- 

65 nungsleitung vorgesehen. Prinzipiell kann diese Kompo- 
nente unter Ausnutzung von Ubersprecheffekten auch in 
Ortsverteilerkasten 3 oder in Netziibergangseinheiten 8 ein- - 
gesetzt werden, jedoch empfiehlt sich dann die Anwendung 
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von DampfungsmaBnahmen gemafl Fig. 8. Die so entkop- 
pelten Netzteilbereiche miissen dann uber eine Signalaufbe- 
reitungseinheit nach Fig. 3 a verkniipft werden, die fur jeden 
Netzteilbereich einen eigenen Netzkoppler 15, Frontend zur 
Niederspannung 39 und ein digitales Signalverarbeitungssy- 5 
stem 36 benotigen. Uber eine Koppelmatxix 41 (Fig. 3 a) 
werden dann die regenerierten Datensignale den richtigen 
Netzteilbereichen zugeordnet. 

Aus der in Fig. 4 dargestellten Netziibergangseinheit 8 
wird deutlich, daB deren Aufbau einer Signalaufbereitungs- 10 
einheit gleicht, der hinter dem Koppelfeld nur noch durch 
das Ubertragungssystem 42 zum iibergeordneten Telekom- 
munikationsnetz 48 erganzt ist. Optional kann der Netziiber- 
gangseinheit noch ein Daten- und Protokollanpassungssy- 
stem 44 zugeordnet sein, in dem die Datensignale von der 15 
Niederspannungsseite an die ProtokoHstrukturen eines 
schon bestehenden Systems fur ein iibergeorclnetes Tele- 
kommunikationsnetz (z. B. Dect-Backbone-Strukturen) an- 
gepaBt werden. 

Der Vorgang der Signalaufbereitung unter Anwendung 20 
der Direktsequenz-Bandspreiztechnik und der Codemulti- 
plextechnik wiederholt sich so oft, bis das Signal die Strecke 
zwischen dem Nutzerendgerat 6 und der Netziibergangsein- 
heit 8 in der einen oder der anderen Richtung zuriickgelegt 
hat. Dabei unterscheidet sich die Dateniibertragung in der 25 
Richtung vom Nutzerendgerat zur Netziibergangseinheit 
von der in der en tgegengesetzten Richtung nur unwesent- 
lich. Fiir beide Richtungen erfolgt die Wegeauswahl iiber 
die Netziibergangseinheit 8 und iiber die Signalaufberei- 
tungseinheit 7 durch den im iibergeordneten Telekommuni- 30 
kationsnetz 48 angesiedelten Server 51. 

Fig. 5 gibt das Prinzip der Richtungskennung der Daten- 
strorne ausgesuchter Sequenzfamilien oder mit den Walsh- 
Folgen, deren Lange kleiner als die der verwendeten Sprei- 
zungssequenzen ist, wieder. Am Beispiel der Walsh-Folgen 35 
wird erlautert, wie eine Kennzeichnung der Datenstrorne in 
der Weise vorgenommen werden kann, daB beispielsweise 
die von der Signalaufbereitungseinheit 7.1 an die Signalauf- 
bereitungseinheit 73 zu sendenden Daten eine Richtungs- 
kennung R3 erhalten. Die Signalaufbereitungseinheit 7.2 40 
kann, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, Daten rnit der Richtungs- 
kennung R3 erkennen und versieht dieses Signal nach der 
Regenerierung mit der Richtungskennung R5. Das derart 
gekennzeichnete, ausgesendete Signal wird nur von der Si- 
gnalaufbereitungseinheit 73 regeneriert und - versehen rnit 45 
der neuen Richtungskennung R7 - an die nachste Signalauf- 
bereitungseinheit weitergeleitet. Da das hier verwendete 
physikalische Medium im Gegensatz zu anderen Kommuni- 
kationsnetzen in den einzelnen Signalaufbereitungseinhei- 
ten nicht getrennt werden kann, werden die gekennzeichne- 50 
ten Datenstrorne zwar auch von anderen Signalaufberei- 
tungseinheiten empfangen, aber nicht regeneriert, nicht ge- 
kennzeichnet und nicht erneut ausgesendet. Das heiBt, die 
jeweiligen Signalaufbereitungseinheiten bereiten nur Si- 
gnale mit der fur sie vorgesehenen spezifischen Richtungs- 55 
kennung auf. So empfangt die Signalaufbereitungseinheit 
7.1 zwar den von der Signalaufbereitungseinheit 7.2 regene- 
rierten und gekennzeichneten Datenstrom R5 und R2, aber 
bereitet ihn nicht auf, da sie, wie Fig. 5 zeigt, nur Daten- 
strorne mit der Richtungskennung Rl und R4 erkennt. Auf 60 
diese Weise wird die unter den vorliegenden Bedingungeh 
nicht mogliche physikalische Trennung in eine logische um- 
gesetzt. 

Die gleiche physikalische Trennung gilt auch fur Signale, 
die das Nutzerendgerat 6 erreichen sollen. In der in Fig. 5 65 
dargestellten Anordnung sind die Signalaufbereitungsein- 
heiten 7.2 und 7.4 und das Nutzerendgerat so konfiguriert, 
daB das Nutzerendgerat 6 von der Signalaufbereitungsein- 



heit 7.2 gespeist und auch abgefragt wird. Diese Sendesi- 
gnale mit der Richtungskennung R2 werden von der Signal- 
aufbereitungseinheit 7.4 regeneriert, jedoch mit Ausnahme 
des Richtungssignals R2.1, das fur den auf diesem Strecken- 
abschnitt angeschalteten Nutzer bestimmt ist und deshalb 
beim Regenerieren in 7.4 nicht mehr beriicksichtigt wird. 
Die Einstellung der Wege, auf denen welches Signal emp- 
fangen und ggf . regeneriert und verstarkt wird, erfolgt iiber 
den zentralen Server 51 im iibergeordneten Telekommuni- 
kationssystem 48. 

Fig. 6 gibt das Prinzip der Richtungsaufteilung fiir die 
Hin- und Riickrichtung fiir zwei Frequenzen an. Am Bei- 
spiel der Signalaufbereitungseinheit 7.1 wird deutlich, daB. 
die Empfangssignale nur auf der Frequenz £2 und dement- 
sprechend die Ausgangssignale in alle Richtungen nur auf. 
der Frequenz fl abgesetzt werden. Bei der benachbarten Si- 
gnalaufbereitungseinheit 7.2 sind die Sende- und Empfangs- 
frequenzen entsprechend vertauscht. Bei ringformig ange- 
ordneten Signalaufbereitungseinheiten ist auf eine gerade 
Anzahl der Systeme zu achten, jedoch miissen altemativ 
zwei weitere Frequenzbander fiir die "Qbertragung genutzt 
werden. Die Richtungsaufteilung uber Frequenzen ist not- 
wendig, da sich sonst die Sende- und Empfangssignale iiber- 
lagern und der Empfangskorrelator durch ein zu hohes Sen- 
designal blockiert wird. Zur Verbesserung des S/N-Abstan- 
des beim Empfanger miissen die Ausgangsverstarker aller 
Sendesignale for diese Empfangsfrequenz auf den Pegel des 
am weitesten liegenden Empfangers abgestimmt werden. 
Wenn das die Signalaufbereitungseinheit 7.1 ist, miissen alle 
Sender der Frequenz f2 auf den Pegel Uel am Empfanger 
der Signalaufbereitungseinheit 7.1 ausgeregelt werden, Das 
Prinzip der Richtungsaufteilung fur die Hin- und Riickrich- 
tung kann alternativ zur Frequenzbandaufteilung auch durch 
eine Zeitabschnittsaufleilung erfolgen, wobei zwischen den 
Zeitabschnitten fur die Hin- und Riickrichtung jeweils ein 
Zeitpuffer erforderlich ist. 

GemaB Fig. 8 sind bei einem Ortsverteilerkasten 3 mit 
stark verzweigtem Kabelsystem 53 zwischen den Leitungs- 
enden 46 im Ortsverteilerkasten 3 und einem Abgreifpunkt 
47 an dem nicht aufgespleisten Niederspannungskabel 
hochfrequente Dampfungselemente 55 vorgesehen, urn die 
Wirkung von mit dem Pfeil 55 bezeichneten Storspannungs- 
einkopplungen zu mindern. Dabei ist an jedem Abgreif- 
punkt 47 iiber eine Zuleitung ein Netzkoppler 15, 16 ange- 
schaltet, rnit dem die Signalaufbereitungseinheit 7 bzw. die 
Netziibergangseinheit 8 verbunden ist. 

Bezugszeichenliste 

I Netzstation 

2, 2.1, 2.2 Niederspannungsleitung 

3 Ortsverteilerkasten 

4 Abzweigleitung 

5 Nutzer (HausanschluBkasten) 

6 Nutzerendgerat 

7, 7.1, 7.2 Signalaufbereitungseinheit 

8 Netziibergangseinheit 

9 Modulator von 6 

10 Netzkoppler von 6 

II Demodulator 

12 Integrator 

13 Sen well wertgeber 

14 Modulator von 7 

15 Netzkoppler von 7 

16 Netzkoppler von 8 

18 CDMA-Prozessor 

19 Spreizungssequenz 

20 Richtungskennung 
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21.1, 21.2 Tragerfrequenz 

22 regelbarer Ausgangsverstarker 

23 regelbarer Low-Noise-Eingangsverstarker 

24 Entzerrer 

25 KanalcoderAdecoder 5 

26 Datenmultiplexer/-demultiplexer 

27 Sprach- und Bedieninterface 

28 Dateniaterface 

29 Gerateidentifikationskennungseinheit 

30 SIM (subscriber identity module) 10 

31 Mikroprozessor 

32 Taktversorgungseinheit 

33 Synchroiusations-naktsignal 

34 Frequenzweiche, Frequenzfilter 

35 Stromversorgungseinheit oder Notstromversorgungsein- 15 
heit 

36 digitales Signalverarbeitungssystem 

37 Wertespeicher 

38 Mikroprozessorsystem 

39 Frontend zur Niederspannung 20 

40 Interface-Funktionsgruppen 

41 Koppelmatrix 

42 tjbertragungssystem 
43- 

44 Datenraten- und Pro tokollanpassungs system 25 
45- 

46 Leitungsende in 3, Stbrquelleneinkopplung 

47 Abgreifpunkt, Einkopplung f. Dateniibertragung 

48 iibergeordnetes Telekommunikationsnetz 

49 Heimatadressenregister 30 

50 Besucherregister 

51 Server 

52 zentrale Uberwachungsstation 

53 verzweigtes Kabelsystem 

54 Storspannungseinkopplung 35 

55 Dampfungselement 

56 Koppelnetz in 48 

57 Transitstelle 

58 tTbertragungsweg zum Teilnehmer 

59 Mikroprozessoreinheit in 48 40 

60 Kontrollregister f. d. Teilnehmerberechtigung 

61 Kontrollregister fur die Endgeratezulassung 
Rl, R2 usw. Richtungskennung 

fl, fl Modulationsfrequenzen 

Uel, Ue2 Empfangspegel 45 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Dateniibertragung in Zweiweg-Kom- 
munikation iiber Niederspannungsnetze, die an ein 50 
iibergeordnetes Telekommunikationsnetz gekoppelt 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Dateniibertra- 
gung im Niederspannungsnetz in einem hochfrequen- 
ten Bereich bis 30 MHz mit einer Bandspreizung der 
Datensignale und einem Sendepegel unterhalb der vor- 55 
gegeberien Funk- und Leitungsstbrspannungsgrenze 
durchgefiihrt wird und die zur Gewahrleistung einer 
Mehrbenutzerstruktur mit unterschiedlichen Sequen- 
zen einer Familie von Pseudozufallszahlen gespreizten 
Signale zur Vorgabe einer empfangerspezifischen logi- 60 
schen Richtung im Niederspannungsnetz mit einer 
Richtungskodierung versehen werden, wobei die je- 
weils nutzerspezifisch gespreizten und richtungsspezi- 
fisch gekennzeichneten binaren Datenfolgen im Nie- 
derspannungsnetz in durch den Dampfungsgrad be- 65 
stimmten Abstanderi mit Hilfe der vorgegebenen Se- 
quenzen durch Korrelation erkannt, regeneriert und mit 
einer neuen Richtungskennung fiir die Weiterleitung 



der Signale bewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die nutzerspezifische Bandspreizung der Da- 
tensignale mit Sequenzen einer oder mehrerer abge- 
stimmter Familien von Pseudozufallszahlenfolgen, wie 
z. B. Gold-Folgen, erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Vermeidung der gegenseitigen Storung 
von in unterschiedlichen Netzteilbereichen angeordne- 
ten Nutzern benachbarte Pseudozufallszahlenfolgen 
keine gleichartigen Sequenzen beinhalten. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorgabe der logischen 
Richtung des Datenstroms im Niederspannungsnetz 
nach der Bandspreizung mit Direktsequenztechnik 
durch Multiplikation des Datenstroms mit einer Walsh- 
Folge vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lange der fiir die Richtungskodierung vor- 
gesehenen Walsh-Folgen kleiner als die der verwende- 
ten Bandspreizsequenzen ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorgabe der logischen 
Richtung des Datenstroms im Niederspannungsnetz 
durch gezielte strukturierte Zuordnung ausgesuchter 
Familien von Pseudozufallszahlenfolgen zu einzelnen 
Netzteilbereichen erfolgt, die von zwei Signalaufberei- 
tungseinheiten oder einer Netziibergangseinheit und ei- 
ner Signalaufbereitungseinheit eingeschlossen sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Richtungstrennung in 
einem Zeit- oder Frequenz-Multiplexverfahren die 
Ubertragung der bandgespreizten Signale in der Sende- 
und der Empfangsrichtung in jeweils gesonderten Zeit- 
abschnitten oder Frequenzbandern erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sendepegel der einzel- 
nen Sendeeinheiten eines Netzteilbereichs so geregelt 
werden, daB an den Empfangern der Signalaufberei- 
tungseinheit oder der Netziibergangseinheit alle iiber- 
lagerten Signale einer Frequenz im kontrollierten Zeit- 
abschnitt nahezu den gleichen Pegel aufweisen. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor der eigentlichen Daten- 
iibertragung eine Initialisierungsphase durch Aussen- 
dung einer Initialisierungssequenz samt Identifikati- 
onsnummer des jeweiligen Nutzers und des Nutzerend- 
gerates und einer Anmeidesequenz sowie eine darauf 
folgende Zuteilung einer Spreizungssequenz fur den je- 
weiligen Nutzer vorgesehen ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Identifikationskennzeichen des jeweiligen 
Nutzers und des Nutzerendgerates nach dem Aussen- 
den der Initialisierungssequenz im iibergeordneten Te- 
lekommunikationsnetz hinsichtlich der Zulassung des 
Nutzerendgerates und der Kommunikationsberechti- 
gung des Nutzers iiberpruft werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit der Initialisierungssequenz Notrufsignale 
absetzbar sind. 

12. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 11, bestehend aus einem 
Niederspannungsnetz mit an dieses angeschlossenen 
Nutzern mit Nutzerendgeraten, Ortsverteilerkasten und 
Netzstationen sowie einem dem Niederspannungsnetz 
iibergeordneten Telekommunikationsnetz, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Netzstationen (1) als Verbin- 
dungsglied zwischen dem Niederspannungsnetz und 
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dem ubergeordneten Telekommunikationsnetz (48) 
und zur Kanalbelegung in dem jeweils anderen Daten- 
ubertragungsmedium Netzubergangseinheiten (8) zu- 
geordnet sind und im Niederspannungsnetz in be- 
stimmten Abstanden Signalaufbereitungseinheiten (7) 5 
zum Regenerieren und richtungspezifischen Weiterlei- 
ten der Datensignale an eine folgende Signalaufberei- 
tungseinheit bzw. an ein Nutzerendgerat (6) oder eine 
Netzubergangseinheit (8) vorgesehen sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB dem Nutzerendgerat (6) die Funktions- 
einheiten Netzkoppler (10), Frequenzweiche oder Fil- 
ter (34) regelbarer Low-Noise- Eingangsverstarker 
(23), IQ-Demodulator (11), Modulator (9), regelbarer 
Ausgangsverstarker (22), Entzerrer (24), CDMA-Pro- 15 
zessor (18), KanalcoderAdecoder (25), Sprach-/Daten- 
multiplexer (26), Sprach- und Bedieninterface (27), 
Dateninterface (28), SIM (subscriber identity module) 
(30), Gerateidentifikauonskennungseinheit (29), Mi- 
kroprozessor (31), zentrale Taktversorgungseinheit 20 
(32), Synchronisationseinrichtung (33), Notstromver- 
sorgungeinheit oder Stromversorgungseinheit (35) so- 
wie Regeleinrichtungen zur Regulierung des Emp- 
fangs- und Sendepegels zugeordnet sind. 

14. Anordnung nach. Anspruch 13, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der CDMA-Prozessor (18) zum Spreizen 
der Daten und zum Aufpragen einer Richtungskennung 
mit diesem zugewiesener Spreizungssequenz, der Mo- 
dulator (9) zum Aufmodulieren dieser Signale auf eine 
Tragerfrequenz, der Verstarker.(22) zur Anpassung des 30 
beirn Empfanger notwendigen Eingangspegels fur ein 
optimales Korrelatorergebnis und der Netzkoppler (10) 
zur Einspeisung des gespreizten und richtungskodier- 
ten Datenstromes in die Niederspannungsleitung (2) 
zur Weiterleitung an die Signalaufbereitungseinheit (7) 35 
oder die Netzubergangseinheit (8) vorgesehen ist. 

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufbau der Signal- 
aufbereitungseinheit (7) im wesentlichen dem des Nut- 
zerendgerates (6) entspricht, wobei die Signalverarbei- 40 
tungseinheiten und ggf. Teile der Taktversorgungsein- 
heit und der Synchronisationseinrichtung entsprechend 
der Anzahl der zu regenerierenden Kanale multipliziert 
mit der Anzahl der Signalrichtungen ausgelegt und die 
fehlerkorrigierten Signale aus dem Kanaldecoder di- 45 
rekt oder iiber eine Koppelmatrix (41) in den nachsten 
Kanalcoder einspeisbar sind, und ein iiber den Mikro- 
prozessor (31) oder einen kundenspezifischen Schalt- 
kreis verwalteter Wertespeicher (37) zum Ablegen der 
aktuellen Kanalzuordnungen mit entsprechenden Rich- 50 
tungskennungen, der zu nutzenden Sequenz und weite- 
rer Information en zur Signalquelle und -senke vorgese- 
hen ist. 

16. Anordnung nach Anspruch 15; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signalaufbereitungseinheit (7) fur 55 
den Einsatz im 'Ortsverteilerkasten (3) entsprechend 
der Anzahl zu versprgender Netzteilabschnitte mit zu- 
satzlichen Netzkopplern, Modulatoren, Demodulato- 
ren, regelbaren Ausgangs- und Low-Noise-Eingangs- 
verstarkern, Regeleinrichtungen der Sende- und Emp- 60 
fangssignale sowie Frequenzweichen oder -filter aus- 
gelegt ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 15 und 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mit dem Entzerrer (24) verbun- 
dene CDMA-Prozessor (18) der Signalaufbereitungs- 65 

-einheit (7) empfangsseitig einen Integrator (12) und ei- 
nen Schwellwertdetektor (13) zur Wiedergewinnung 
der ubertragenen Daten beinhaltet, wobei im CDMA- 



Prozessor (18) ein Multiplizierer (17) zum sendeseiti- 
gen.Multiplizieren des regenerierten Datensignals mit 
einer Spreizungssequenz (19) und einer Richtungsken- 
nung (20) des zu adressierenden Nutzerendgerates (6) 
oder der Signalaufbereitungseinheit (7) vorgesehen ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufbau der Netzuber- 
gangseinheit (8) dem der Signalaufbereitungseinheit 
(7) entspricht, jedoch die Funktionsgruppen der digita- 
len Signalverarbeitung (18, 24, 25) und ggf. der Takt- 
versorgung (32) mehrfach, mindestens aber entspre- 
chend der einfachen Anzahl der zur ubergeordneten Te- 
lekommunikationseinrichtung (48) bereitgestellten 
"Obertragungskanale zuziiglich der fur jede Nieder- 
spannungsleitung benotigten Synchronisationskanale, 
ausgelegt sind, und Netzkoppler und Frontends zur 
Niederspannung entsprechend der Anzahl der zu ver- 
sorgenden Niederspannungsbereiche vorgesehen sind, 
wobei zur Kanalzuteilung durch Konfiguration der 
Koppelmatrix (41) und CDMA-Prozessoren ein Mi- 
kroprozessorsystem vorgesehen ist. 

19. Anordnung nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
durch die Zuordnung einer GerateidentifLkationsken- 
nungseinheit sowie eines Wertespeichers zur Speiche- 
rung der Daten aller aktiven Verbindungen, wie Weg- 
einformation, Kanalzuordnung, Signalqualitat, Nutze- 
rendgeratekennung, genutzte Dienste und zugeordneter 
Ubertragungskanal zur ubergeordneten Telekommuni- 
kationszentrale. 

20. Anordnung nach Anspruch 18 und 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Koppelmatrix (41) und 
dem Ubertragungssystem zum ubergeordneten Tele- 
kommunikationsnetz (48) Datenraten- und Protokoll- 
anpassungssysteme zur Anpassung von Datenforrnaten 
fur einen Datendienst vorgesehen sind. 

21. Anordnung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zufiihrung der deko- 
dierten Datensignale zum Ubertragungssystem iiber 
die Koppelmatrix erfolgt und auf der Telekommunika- 
tionsnetzseite n * 2 Mbit/s-Ubertragungssysteme fur 
Kupfer- oder LWL-leitungen oder Funkverbindungen - 
bei n = 1, 2, 3 ... - vorgesehen sind. 

22. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle aktiven Teilkompo- 
nenten an eine Stromversorgungseinheit (35) ange- 
schlossen sind, mit den Netzkopplern (10, 15, 16) ver- 
bunden sind und iiber eine Notstromversorgungsein- 
richtung verfugen. 

23. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Bereichen stark ver- 
zweigter Kabelsysteme (53) und/oder Storspannungs- 
einkopplungen (54) fur den Frequenzbereich der Da- 
teniibertragung auf der Niederspannungsleitung (2) 
Dampfungselemente (55) zwischen der Storquellen- 
Einkoppelstelle (46) und der Einkoppelstelle fur das 
Datenubertragungssystem (47) angeordnet sind. 

24. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Signalaufbereitungs- 
einheiten (7) in oder in der Nahe von Ortsverteilerka- 
sten (3), Lichtmasten und HausanschluBkasten unter- 
gebracht sind, wobei der Abstand zwischen den Signal- 
aufbereitungseinheiten etwa bei 100 m und in Berei- 
chen starker Dampfung deutlich darunter liegt. 

25. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB das iibergeordnete Tele- 
kommunikationsnetz (48) ein Heimatadressenregister 
(49) und ein Besucherregister (50) zur Verwaltung ei- 
nes teilmobilen Dienstes, Kontrollregister (60) fur die 
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Teilnehmerzugangsberechtigung, Kontrollregister (61) 
fiir die Registrierung der zugelassenen Endgerate, 
Uberwachungsstationen (52) zur Uberwachung des 
Datenverkehrs mit den Netziibergangs- und den Si- 
gnalaufbereitungseinheiten (8, 7) in bezug auf Ausla- 5 
stung,-Qualitat und Verfugbarkeit, ein Koppelnetz (56) 
zur Weiterleitung der Gesprache aus dem Niederspan- 
nungsnetz 35 zu einer Transitstelie (57) oder der Initia- 
lisierungskanale zum Mikroprozessorsystem (38), ei- 
nen Server (51) zur Auswahl der kiirzesten Ubertra- 10 
gungswege (58) zum Teilnehmer und eine Mikropro- 
zessoreinheit (59) zur Festlegung des optimalen Uber- 
tragungsweges von der Zentrale zum Teilnehmer um- 
faBt. 

26. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Funktionseinheiten des Nutzerendge- 
rates (6) mit Ausnahme des Sprach- und Bedieninter- 
face (27) in einem in eine Niederspannungssteckdose 
steckbaren Steckadapter zum AnschluB handelsubli- 
cher Endgerate fiir die Sprach- und Datenkommunika- 20 
tion, der zur Endgerateseite hin die dienstspezifischen 
physikalischen Schnittstellen und den zugehorigen 
Protokollstack unterstiitzt, zusammengefaBt sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funktionseinheiten des Nutzerendge- 25 
rates (6) mit Ausnahme des Sprach- und Bedieninter- 
face (27) zur Einwirkung von Sprach- und Datendien- 
sten an die Stromzufuhrungseinheit eines Stromver- 
brauchers angeschlossen sind. 

28. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB Funktionseinheiten des Nutzerendgerates 
(6) in elektrische Verbraucher mit direktem Klemm-, 
Schraub oder SteckanschluB zum Stromnetz zur Fern- 
tiberwachung und -bedienung derselben integriert sind. 

29. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 28, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der Niederspan- 
nungsleitung (2) eine Breitbandverkabelungsanlage 
vorgesehen ist. 
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